Waclaw RYKA, Henryk TOMCZYK

Bentonity w osadach staropaleozoicznych
Gér Swietokrzyskich

WSTEP

Praca ma charakter stratygraficzno-petrograficzny; czesé geologicznag
dotyczacy stratygrafii, litologii i zdjecia geologicznego omawianych utwo-
réw opracowal H. Tomezyk, natomiast czes$é petrograficzna W. Ryka.

Prowadzone w ostatnich latach badania geologiczne nad stratygrafig
ordowiku i syluru w Gérach Swietokrzyskich umozliwily stwierdzenie
wystepowania cienkich stosunkowo wkladek bentonitu w tych utworach.
Pierwsze spostrzeZzenia poczyniono pod koniec 1955 r. w profilu wier-
cenia obrotowego w Widetkach (H. Tomcezyk, 1953—1957). W monotonnej
serii ilastej tupkéw graptolitowych dolnego ludlowu, nawierconej w tym
otworze, stwierdzono dziesieciocentymetrowsg wkladke réznigcs sie nie
tylko barwa, ale i ogélng strukturs,

Wiosna 1956 roku w czasie wycieczki geologicznej w okolice Kiele,
w ktérej uczestniczyli: prof. dr R. Kozlowski, dr P. E. Claud oraz H. Tom-
czyk, zwrécono wowcezas szczeg6lng uwage na charakterystyczng wkladke
ilasta, wystepujgca w wapieniach srodkowego ordowiku w Méjczy.

Probki pobrano z wiercenia w Widelkach oraz z odsltonigcia wapieni
ordowiku w Mo6jczy — Goéra Skala.

CZESC GEOLOGICZNA

PUNKTY WYSTEPOWANIA BENTONITOW

Na- obszarze paleozoiku Gér Swietokrzyskich w wielu profilach znane
sg juz od dawna wychodnie ordowiku i syluru (J. Czarnocki, 1919). Wy-
stepowanie jednak bentonitéw w utworach staropaleozoicznych z tego
regionu nie bylo dotad -notowane!. Natomiast bentonity wieku mezo-
zoicznego i kenozoicznego sg znane z obszaru Gér Swietokrzyskich i maja
niejednokrotnie nawet znaczenie surowcowe.

1 Jedynie na podstawle Informacjt ustne] od prof. dr J. Samsonowlcza dowiledzialem sig,

#e spotykal on clenkie wkiadkl prawdopodobnie bentonitu w osadach ordowiku wystepujgcego
w lomie w Miedzygérzu kolo Sandomierza (H. T.).
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W gléwnej mierze w Lysogérach (na pélnocy) oraz w czeéei potud-
niowo-zachodniej Gér Swietokrzyskich utwory ordowiku i syluru sa wy-
ksztalcone w postaci osadéw ilastych, kitére na powierzchni sa na og6l
stabo odsloniete, a najczeSciej dostepna jest tylko powloka zwietrzelinowa

tych skal.

2

Flg 1. Szkie lokahzacymy wystepowania wkladek bentonitéw. w utworach ordo-

-wiku i syluru w Gérach Swigtokrzyskich
Diagrammatic map showing localities of appearance of bentonite mtercalatlons

in Ordovician and Silurian sediments of the Swiety Krzyz Mountains

- Fakty te nasuwaja przypuszczenie, ze wkladki bentonitéw ulec mogty
catkowitemu zwietrzeniu lub zniszczeniu.

W centralnej czeSci Gor Swietokrzyskich osady ordowiku. tworzyly
sie w strefie nerytycznej w facji piaszczysto-wapiennej. Z tego rejonu
bowiem (synklinorium centralne) znane sg dosé liczne odstoniecia, w kt6-
rych prowadzona jest nawet eksploatacja, co w znacznym stopniu umoz-~
liwia przeprowadzenie wnildiwszych obserwacji. Do centralnej czesci
obszaru sw1etokrzysk1ego odnosi sie glownie stwierdzenie wystepowania
bentonitéw i to zaledwie w-dwéch punktach, tj. w Mojezy i w W1de1kach
(fig. 1).

Ordowik i sylur okolic Méjczy bierze udzial w budowie asymetrycz—
nej antykliny méjczaniskiej (siodla) tworzac wzgérze zwane Goéra Skala,
biegnace z pélnocnego-zachodu na poludniowy-wschéd (J. Czarnocki,
1948; H. Tomeczyk, 1956). W pdéinocno-zachodniej czeSci tego wzgo-
rza wystepuje kilka loméw wapiennych w utworach ordowiku, ktore sa
zaznaczone na szkicu geologicznym (fig. 2) jako odkrywki literami od a
do e. Odkrywki te, wystepujace prawie po rozciaglosci warstw, pozwa-
lajg jedynie na dokladniejsze obserwacje gérnych ogniw ordowiku, dolne
jego partie i czeSciowo Srodkowe sg natomiast slabiej odsloniete i dlatego
w. opracowaniu tym potraktowano je g¥éwnie na podstawie piémiennictwa
(J. Czarnocki, J. Samsonowicz 1913; J. Czarnocki 1919, 1928, 1948). )

Wkiadka bentonitu po raz pierwszy zostala spostrzezona w odkrywce
nr a. Nastepnie w czasie prac terenowych stwierdzono jej obecno$é w od-
krywkach polozonych bardziej na poludniowy zachéd, to jest b i e, réw-
niez w poblizu wychodni gérnego wenloku (fig. 2).
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-~ Drugi punkt wystepowania bentonitu odnosi sie . juz do utwordéw: sy~
lurskich (dolny ludlow) nawierconych w. Widelkach (fig. B);'Wiercenie: to’
bylo. polozone w' zachodniej czgéci synkliny bardziariskiej i mialo na 'celu:
uzyskame proﬁlu dolnego. ludlowu wraz z daJka dlabazowa ox:az utworéwi-

Fig 2. Szkic geologiczny z lokalizacjg odkrywek w utworach ordowiku
w Mbéjczy kolo Kiele
Diagrammatic geological map showing localities of outfcrops in
the Ordovician deposits at Mo6jcza near Kielce
Cm — kambr, O — ordowik, By — sylur w wyksztatceniu ilastym, S —
sylur w wyksztatceniu szaroglazowym, D1 — dewon, a, b, ¢, d, e, odkrywki,
x, ¥ — kierunki dysloksacji
Cm — Cambrian, O — Ordovician, 8; — Sflurlan in m‘gillmeou.s tacles,
8, — Sllurian in greywacke facles, D; — Devonian, a, b, ¢, d, autcrops, . .
X, y — directions of dislocations.

wenloku. Wktadka bentonitu zostala stwierdzona w lupkach graptolitb'-
wych od glebokoéci 84,65 m do 84,75 m oraz druga wkladka dochodzaca
zaledwie do grubosdci okolo 0,3 cm (fig. 6), w partiach nieco wyzszych na
glebokosci okolo 81,3 m.

POLOZENIE STRATYGRAFICZNE BENTONITOW

Opisywane wkladki bentonitéw pod wzgledem stratygraficznym sa
réznego wieku. Bentonit w Md&jczy, jak to juz bylo wyzej podane, wyste-
puje w osadach wapiennych $rodkowego ordowiku, natomiast w Widel-
kach — w osadach sylurskich dolnego ludlowu, dlatego tez oba te wy-.
stgpienia beda potraktowane oddzielnie.

MOJOZA

Utwory ordowiku w Moéjeczy—Goéra Skala wskutek znacznych proce-
séw tektonicznych, jakie tu nastgpily, sa czeSciowo zredukowane. Nie-
zgodnie z utworami kambru .stykaja sie tutaj piaskowce ortidowe (lan-
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deilo), 'z bardzo liczng faung ramienionogéw, szczegélnie Orthis” moneta
Eichw., Orthis caligramma D alm., Clitambonites plane P and., Lyco-
phoria nucella Dalm. itd. (J. Czarnocki 1919, 1948; J. Samsonowicz,
1952).. W stropowych partiach piaskowiec ten zawiera czeste wktadki oga~
déw weglanowych oraz wyzej przechodzi stopniowo w wapienie szare
i jasnoszare, plytowe, w ktérych spagu w dalszym ciagu spotyka sie jeszcze
podobny zesp6! ramienionogéw. .

'

Fg. 3. Szkic geologiczny z loka-
. lizacja wiercenia w Wi~
delkach

Diagrammatic geological
map showing Ilocality of
Widelki bore hole

1 — kambr, 2 — sylur w wy-
ksztatcenlu hupkowym, 3 —
sylur w wyksztalcenlu szaro-
glazowym, 4 — dewon, 5 —
digbaz, 6 — lessy, 7 — plaski
1 gliny akumulacji lodowco-

we] 1 rzecznej], 8 — aluwis,
9 — .dyslokacje, 10 — wler-
cenie :

1 — COambrian, 2 — Silurian
in shale facles, 3 — S8ilurian
in greywacke facles, 4 — De-
vonian, 5 -— diabase, 8 —
loesses, 7 — sands and clays
of glacial and fluvial acou-

= %\ S mulation, 8 — alluvia, 9 —
R :"‘ % 2 3 @ 4 - 5 dislocations, 10 — bore -hole
Ols 57 576 ~—9 @n

Wedtug J. Czarnockiego i J. Samsonowicza (1913) w niektérych partiach
wapieni szarych w Mdjezy wystepuje charakterystyczna dla pietra lan-
deilo fauna trylobitéw, sg to: Asaphus cf. tyrannus Murch., Illaenus
revaliensis H 01 m, Cheirurus polonicus Czarn. i Sams. Wyzsze ogni-
wa wapieni zawierajg znacznie ubozszy zesp6! fauny, poniewaz sg one bar-
dziej zwiezle, gruboplytowe i miejscami krystaliczne. .

Nastepna seria osadéw wapiennych z bardzo uboga fauna, o nieduzej
stosunkowo migzszosci, zmienia stopniowo zabarwienie na zéltorézowawe.
Prawdopodobnie wskutek przerostow (wiracen) marglistych, ktére mogly
ulec wezeSniej zwietrzeniu, w wyniku czego wapienie te maja charakte-
rystyczne centki (plamki) rdzawozoélite. W serii tych wapieni w odkrywece a
(fig. 2 i 4) stwierdzono wystepowanie bentonitu o migzszosci zmiennej, od
. 5 do 8 cm, barwy szarej z odcieniem niebieskawym lub miejscami z6ita~

wym. Poza tym warstewka tego bentonitu wystepuje réwniez w. odkryw-
ce b, jednak jest ona tutaj znacznie ciensza, od 4 do 5 cm, oraz wykazuje
odmienng nieco barwe, rdzawozolts.

Dalsze partie osadéw wystepujace okolo 3 metréw nad bentonitem, sta-
nowig serie wapieni nieco odmiennych, cienkoplytowych, czeSciowo mar-
glistych i oolitycznych, o jasnych ziarnach oolitéw dochodzgcych do 2 mm
§rednicy. Barwa tych wapieni jest na ogél szara, z lekkim odcieniem rézo- -
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Fig. 4. Odkrywka ,a* wapieni ordowiku z wkladks bentonitu w Méjczy kolo
Kiele

Outerop ,,2* of Ordovician limestones with bentonite intercalation at
Méjcza near Kielce o
g — gleba, pw — powloks zwletrzalych wapieni, b — bentonit, w — waplemfe
'zwlezle, plamiste, grubopiytowe v ~

g — soil, pw — cover of weathered limestones, b — bentonite, w — compact
spatted thick-platy limestones

wawym. Najwyzsze ogniwa utworéw ordowiku w Méjezy — Géra Skala
tworzg - 'wapienie cienkoplytowe, wyraZnie margliste, o powierzchniach
nieregularnych, charakteru gruzelkowatego, barwy czerwonobrunatnej.
Miejscami . wapienie te przekladane sg warstewkami ilasto-marglistymi,
barwy ceglastoczerwonej. Z partii tych wapieni znana jest liczna fauna
(J: Czarnocki 1919, 1928; J. Samsonowicz 1952) ortoceraséw i trylobitéw
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«).  'Diagrammatical section’ of Lower Ludlovian deposits fromi Widelki botehole
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(Lichas sp., Chasmops sp.) oraz cystoidy Echinosphaerites aff. aurantium
Gyll. Wapienie te odpowiadaja wiec karadokowi, z ktérymi niezgodnie
(fig.' 5) kontaktujg juz lupki graptolitowe gérnego wenloku poziomu Cyr-
tograptus perneri oraz Cyrtograptus lundgreni (H. Tomczyk, 1956).

WIDELKI

.+ Pod niegrubg powloka zwietrzeliny zostaly nawiercone w Widelkach
szaroglazowe utwory syluru z ubogg faung malzéw Cardiola bohemica
Barr., Cardiola interrupta B arr. oraz glowonogdédw, NiZsze (starsze) par-
tie szaroglazéw zawieraja wkladki ilolupkéw z bardzo. nieliczng faung
graptolitéw Abiesgraptus sp., Pristiograptus sp. i Linograptus posthumus.
Na glebokosci 20 = 52 m wystepuje dajka diabazu, kitéra przedziela nie-
grubg stosunkowo partie. lupkéw graptolitowych z -Pristiograptus sp.
i P. bohemicus (Barr.). Pod diabazem w dalszym ciggu wystgpujg tupki
graptolitowe, szare i ciemnoszare z odcieniem zielonawym, dobrze tupliwe,
.z licznymi blaszkami muskowitu oraz z fauna Pristiograptus sp., i Mono-
climacis cf. ultimus (Perner), a nizej na glebokosci okolo 60 metré6w
stwierdzono wystepowanie przewodnich form Saetograptus leintwardinen-
sis (Lapw.). Ponizej tego poziomu graptolity sa coraz liczniejsze i bar-
dziej zréznicowane. Sa to gléwnie: Pristiograptus dubius ludlowensis
(Bouc¢ek), P. bohemicus (Barr.), Saetograptus chimaera semispinosus
(Elles et Wood), Colonograptus dalejensis (Bou &ek), Cuculograptus
sp., oraz liczne malze (Cardiola, Slava, Antipleura) i glowonogi.
. W nizszych partiach lupkéw wystepuje juz dosé czesto forma prze-
" wodniego graptolita Lobograptus scanicus (T ullb.), ktéra byla spotykana
az do wkladek bentonitu. Na glebokosci 81,3 m stwierdzono w lupkach
graptolitowych cienka warstewke bentonitu o gruboseci okolo 0,3 cm.
Prébki do badan petrograficznych z tej wktadki nie byly pobierane (rdzenh
pokruszony). Pare metréw nizej (fig. 6), od glebokosci 84,65 m do 84,75 m
wystepowala wkladka bentonitu jasnoszarego z odcieniem zielonooliw-
kowym, ktéra w czesci Srodkowej zawierala liczne blaszki (do 1 mm
wielko$ci) biotytu. Pod bentonitem (warstwa druga, patrz fig. 6) formy
typu ,scanicus’ spotykane byly bardzo rzadko. Jedynie pare metréw
nizej (fig. 6) stwierdzono obecno$§é form przewodnich Pristiograptus nils-
soni (Barr.). W poziomie tym zesp6! graptolitowy byl dosé urozmaicony
i liezny, a mianowicie: Pristiograptus bohemicus (Barr.), P. dubius
ludlowensis (Boucek), Saetograptus chimaera -chimaera (Barr.),
S. chimaera salweyi (L apw.), Colonograptus roemeri (Barr.), C. co-
lonus. (Barr.), Monograptus uncinatus Tullb., M. crinitus Elles et
W ood, oraz liczne malze i gtowonogi. ‘

- .Powyzszy zespd! graptolitowy, wystepujacy w stropie i w spagu ben-
tonitu, . charakteryzuje calkowicie pogranicze dwéch pozioméw, to jest
Pristiograptus nilssoni i Lobograptus scanicus. ‘

WNIOSKI STRATYGRAFICZNE

Z utworéw ordowiku wystepujacego w Mobjezy (pbéinocno-zachodnia
czg§é Géry Skata) mozna wydzieli¢ zasadnicze trzy ‘serie warstw. Wprost
na utworach kambru zalegaja osady wieku landeilo, a mianowicie:; pias-
kowce ortidowe (1), ktére z kolei przechodza stopniowo w wapienie ply-
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towe, szare z Asaphus (2). Wyzej spoczywa]a wapienie cienkoplytowe,
marghste z Echinosphaerites (3) przynalezne juz do karadoku (J. Samsono-~
wicz, 1952; H. Tomczyk, 1957). Wkiadka bentonitu, przypadajaca mniej
wiecej . na strop kompleksu wapieni szarych z Asaphus, a okolo 3 metry
ponizej wapieni marglistych z Echinosphaerites, bedzie charakteryzowala.
pogranicze pietra landeilo i karadoku.

: Sciélejsze okreglenie polozenia stratygraficznego omawianej wkladki
bentonitu nie moze tu byé interpretowane, poniewaz nie jest dokladnie
Znana gramca miedzy tymi pietrami, jak réwniez brak ]est SZerszego opra~
cowania zespolow fauny z tych osadéw.

Jak juz poprzednio podkreslalem, strefa nerytyczna w facji wapiennej
dla osadéw karadoku znana jest tylko w centralnej czesSci Gér Swieto~
krzyskich (H. Tomezyk, 1957), a natomiast na pélnocy (region lysogérski)
i w rejonie poludniowo-zachodnim (Zbrza) osady karadoku wyksztalcone
sq w facji ilastej (fupki graptolitowe), obejmujacej poziomy Climacograp-
tus styloideus, Dic'ranograptus clingani i Diplograptus multidens. Ze wzgle-
du na to, osadom wapiennym karadoku dolnego w Mdéjezy mogg odpo-
wiadaé w facji ilastej upki graptolitowe ponizej poziomu Dicranograptus
clingani. Tym bardziej jest to mozliwe, 2e wapienie z Echinosphaerites
aurantium w paralelizacji ogélnej (M. Glgnou.x 1956) charakteryzujg dolny
karadok. Tak wiec wkladka bentonitu wystepujaca w Méjczy ponizej wa--
piem'kz Echinosphaerites przypadaé bedzie na granice pieter landeilo-ka-
radok.

Ponadto jest bardzo znamienne, ze wedlug wynikéw P. Thorslunda.
(1946—1948) w osadach $rodkowego ordowiku Szwecji (Vestergotland),
w rejonie Kinnekulle znane jest wystepowanie licznych wkladek bento-
nitéw. Najwieksza z nich, osiggajgca okolo 2 m miazszosci, zostala stwier~
dzona juz kilka metréw nizej od poziomu Dicranograptus clingani, w spagu
serii wapiennej z Asaphus? glabratus (A ng.). Nastepne wkladki bentoni-
téw wystepujq jeszeze w osadach okolo 10 m migzszoSci az do poziomu
Diplograptus molestus. Polozenie stratygraficzne tych bentonitéw z Vester--
goétland odnosi sie do dolnego karadoku, badz do stropu landeilo. Dlatego
wydaje sie byé prawdopodobne, ze wystepujace bentonity w otworze
wiertniczym Kullatrop w rejonie Kinnekulle w Szwecji (P. Thorslund,.
1946—1948) moga wiekowo odpowiada¢ stwierdzonej wkladce bentonitu
w Méjczy pod Kielcami.

Przejawy wulkanizu w ordowiku na obszarze Gér Swietokrzyskich nie
sq znane (S. Maltkowski, 1954; J. Samsonowicz, 1934), lecz mogly one
woéwezas nastgpié na obszarze Wolynia (J. Samsonowicz, 1939) .lub na
péinocy w Skandynawii.

. Stwierdzony bentonit w otworze wiertniczym w Wideltkach wystepuje
w osadach sylurskich dolnego ludlowu, ktére sg tu wyrazone lupkami.
graptolitowymi. Licznie spotykana fauna charateryzuje dolng cze$é po-
ziomu Lobograptus scanicus. Nad wkladks bentonitu forma ta jest znaj-
dowana masowo razem z Pristiograptus dubius ludlowensis, Monograptus
crinitus, Cuculograptus sp., Saetograptus chimaera semispinosus itp. Pod
bentonitem formy przewodnie Lobograptus scanicus sa spotykane spora—
dyczme, a juz w nizszych partiach pojawia sie Pristiograptus nilssoni
razem z Pristiograptus bohemicus, Monograptus uncinatus, Colonograptus
colonus, Saetograptus chimaera itp.
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Stropowa cze§é poziomu Pristiograptus nilssoni i poczatek poziomu
Lobograptus scanicus, na ktére przypada wystepowanie wkladki bento-
nitu, jest na obszarze Goér S\me;tokrzyskmh okresem do$¢ interesujacym.
W tym mniej wigcej czasie przypada zmiana facji ilastej (fupki grapto-
litowe) na szaroglazowo—llasta w regionie lysogérskim na péinocy oraz na
wschodzie w niecce miedzygérskiej (H. Tomcezyk, 1956). Tworzace sie
woéwcezas osady facji typu fliszowego poprzedzaly ruchy synorogenezy
ardeniskiej, jaka péZniej nastgpila w Srodkowym ludlowie w centralnej
czesci obszaru Gér Swietokrzyskich (J. Samsonowicz, 1952). Z fazg arden-
skg zwigzane byly zapewne procesy wulkaniczne, za czym przemawiaé
mogg liczne skladniki piroklastyczne, wystepujace w stropowych partiach
szaroglazéw Srodkowego ludlowu. Mozliwe, ze bentonit z Widelek wyste-
pujacy w spagu poziomu Lobograptus scanicus jest zwigzany z poczatko-
wymi przejawami wulkanizmu, ktérego maksimum nasilenia przypada na
faze arderisky.

CZESC PETROGRAFICZNA

Przedstawiona przez C. S. Rossa i E. V. Shannona (1926) charaktery-
styka bentonitu staropaleozoicznego cytowana jest w nowszych opraco-
waniach jako definicja dla tej skaly. Z definicji tej wynika, ze skala jest
bentonitem wéweczas, gdy ,.catkowicie sklada sie¢ z przekrystalizowanego
materialu ilastego, powstalego w wyniku dewitryfikacji przebiegajgcej
z réwnoczesng zmiang sktadu chemicznego piroklastycznego szkliwa w tu-
fach lub popiolach i zawiera w réznym stosunku akcesoryczne ziarna
bedace fenokrysztalami wulkanicznego szkliwa‘“

Roéznica pomiedzy bentonitami staropaleozoicznymi z trzeciorzedowy-
mi, mezozoicznymi i mlodopaleozoicznymi stanowila podstawe stosowania
odrebnej nomenklatury dla opisywanych skal ordowickich i sylurskich.
C. S. Ross (1928) oraz P. P. Fox, L. F. Grant (1944) wprowadzaja termin
metabentonitu dla skal zmienionych, natomiast C. E. Weaver (1953) ben-
tonity bogate w potas nazywa K-bentonitami. A. M. Bystrom (1956, 1957)
stosuje ogblng nazwe bentonitu zakladajac nieScistosé szczegblowych ter-
minéw, ze wzgledu na zmiennofé¢ sktadu chemicznego i cech litologicznych
tej samej skaly.

Staropaleozoiczne bentonity wystepuja,, sporadycznie. Zwiazane zazwy-
czaj z warstwami ordowickimi i rzadziej sylurskimi, ograniczone sg swym
wystepowaniem do obszaréw Ameryki Pélnocnej (Tennessee, Kentucky,
Alabama, Pennsylvania, Virginia, New York, Minnesota, J¢ owa, Wlsconsm)
oraz Skanu, Gotlandu, Bornholmu i regionu Oslo.

Opiséw staropaleozomznych bentonitéw z innych obszarow w p1éxmen—
nictwie geologicznym nie znalazlem.

ANALIZY MECHANICZNE

Prébki bentonitéw swietokrzyskich reprezentuja makroskopowo cztery
typy:

1. Bentonit jasnoszary z odcieniem ohwkowym z Widelek bez obcych
domieszek, bardzo twardy o przelamie nieréwnym (prébka Widelki 1,
glebokosé 84 65 -~ 84,75 m);
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2. Bentonit jasnoszary z odcieniem oliwkowym z Widelek, z biotytem,
drobnowarstwowany, mniej twardy od poprzedniego, o réwnym przelamle
(prébka Widelki 2, srodkowa czeéé wkladki);

3. Bentonit. jasnoszary z odcieniem niebieskim z Méjezy, z domieszka
obeych ziarn, miekki, o przelamie nieréwnym (prébka M6jeza 1, od-
krywka a);

4. Bentonit rdzawy z Mo6jczy, z domieszkg obeych ziarn; bardzo
miekki, o merownym przetamie (prébka Méjecza 2, odkrywka b).

. Badania bentomtow przeprowadzono

200

i na podstawie pierwszych trzech typéw,
|| \ _ gdyz bentonit rdzawy wykazal w szcze-
1y \ \ gélowych badaniach analogie do bento-
80 N— nitu z prébki Méjcza 1. Réinica w za-
N N barwieniu prébek polega na obecno$ei
\ uwodnionych tlenkéw zelaza w prébee

\ Moéjcza 2.
01 N Umieszczone w' wodzie prébki ben-
\'—% 5 tonitu juz po kilku sekundach rozpadaja
\\ = 1R sie calkowicie zwieckszajge przy tym
Py Y ~ s _ wy-raime swo;]a, objetosé. Po 48 godzin-
\s | nym moczeniu w wodzie i dlugun
\E?.;? wstrzasaniu poddano prébki analizie pi-
° petowej, ktérej wyniki przedstawiono
20t : na figurze 7. Jak wynika z wykresu,
' \\ \ krzywe prébki Méjeza 1 i 2 pokrywaja
™ sie, natomiast prébka Widelki 2 zawie-
NN ™~ ra znacznie wigcej ziarn (78%) powy-
4 o © B § & Z€] $rednicy 0,1 mm niz prébki z Méj-
o8 ‘§ g§§ § §§§ § S e (18%). Krzywa uziarnienia prébki

Widelki 1 charakterem swym ponizej
Fig. 7. Wykres uziarnienia bentopi- granicy 0,01 mm $rednicy ziarna zbli-
té‘;’i éWi.kargySkiCh- Na osi  7ona jest do typu uziarnienia prébki
D omel nﬂ;’ai‘;tog;g?fg z biotytem, natomiast powyzej tej gra-
osi plonowej zawartofé pro- nicy odpowiada typowi krzywej bento-
c?_ntowa, poszezegblnych frak- nitu z Méjezy.
o Poszczegdlne frakeje suszone w tem-
gﬁ;@&?ﬁg&?ﬁm‘f %’g peraturze 20°C wykazaly swoisty sposéb
horizontal axis are shown WySychania. Material frakcji najdrob-
grain sizes in mm, on ver- niejszych odpryskiwal od dna zlewki
tical axis percentages of con- (luszczy! sie) tworzac pozawijane, silnie
tent of individual fractions gnekane plytki. Natomiast, material
frakeji grubszych przylegat §c1sle do.dna
naczynia, ulega]a,c nielicznym glebokim peknieciom, z lekko podwinie-
tymi brzegami. Material frakeji najdrobniejszych odpowiada wedlug za-
lozen M. F. Wikulowej (1957) substancji montmorylonitowej, natomiast
material grubszy — mieszaninie tej substancji z hydromikami.

Analize odwodnienia frakeji 0,02, 0,01, 0,005 i 0,002 mm S&rednicy
giarna. przeprowadzono dla prébek Widelki 2 (fig. 8a) i M6jeza 1 (fig. :8b).
Krzywe . poszczegblnych frakcji prébki Méjeza 1 wykazuja zgodny cha-
rakter przebiegu. Jedynie krzywa odwodnienia. hajdrobniejszej: frakeji
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wykazuje minimalne ‘wartoSci w obu zakresach (powyzej i ponizej 5000C)
oddawania ‘'wody. Krzywa prébki n1efrakc30nowanej Moébjeza 1 Swiadczy
o czeSciowym pochlonieciu wody pierwszego zakresu przez probki frak-
cjowane podczas analizy pipetowej. Odmiennie zachowuje sie ta pierwotna
prébka w drugim zakresie oddawania wody, gdyz ma ona najwyzsza war-
tos¢ tego skladnika w stosunku do jego iloSci w prébkach frakcjowanych.
Bardziej uporzadkowany przebieg krzywych odwodnienia wykazuje préb-
ka Widelki 2 (fig. 8a). Wzrost oddawania wody w obu zakresach jest tutaj

a MHed Y

T —r——T 71— 3= ¢ ﬁ1,.ﬁ,,.,,,;",‘
100 300 500 700 600 1100 ¢ 100 300 500 700 800 1100 €
Fig. 8. Krzywe dehydratacji poszczegélnych frakeji bentonitéw z Widelek (a) i Mbj-
czy (b). Linia pozioma przedstawia zakresy temperatur w °C, natomlast pio-
nowa procenty wagowe H:0

Curves of dehydration of mdlvidual bentonite fractions from Wldelkl (a) and
Mo6jecza (b). On horizontal axis are given temperature ranges ip °C, on
vertical axis weight percentages of H:O

nr 1 — dotyeczy prébki n.lefrakcjonowanej, krzywa nr 2 — frakc)i 0,002 mm. nr 3 —
frakejt 0,01 mm; nr 4 — 0,2 mm;.nr 5 — 0,1 mm. Na fig. b krzywa nr 1 — dotyczy
prébkd nlermkcjonowanej, nr 2 — frakeji 0,2 mm; nr 8 — frakeji 0,001 mm; nr 4 —
frakeji 0,01 mm i nr 5 — frakeji 0,1 mm
On Fig. a, curve No. 1 refers to non-graded sample, curve No. 2 to grade 0.002 mm,
3 — 0.01 mm.; No. 4 — 02 mm, No. 5 — 0.1 mm, On Fig. b, curve No. 1 refers to
non-gra.cled. sa.mple; curve No. 2 to fraction 0.002 mm. No. 3 — 0.001 mm, No. 4 —
0.01 mm, No. 5 — 0.1 mm,

proporcjonalny do stopnia zmniejszania uziarnienia. Krzywa probki
pierwotnej wykazuje wychylenie najwyzsze. Odmienno$é zachowania sie
probki Widetki 2 wynika prawdopodobme z jej charakteru mineralnego
{w prébce Widetki 2 obserwuje sie przewage illitu, natomiast w prébce
Méjeza 1 — przewage montmorylonitu) i objecia anahzaml frakejowanymi
tylko 10%, czeSci prébki Widelki 2.

TERMICZNA ANALIZA ROZNICOWA

Termiczng analize réznicows frakcji materialtu ilastego prébki Méjeza 1
i Wideltki 2 (fig. 9) przeprowadzono na aparaturze konstrukeji L. Stocha.
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Prdbka 470°C 1020°C- Probka
. Widethi 1 if

260°C
180°C

Probka Probhka
Widethi 2 Mgjcza 2

11.

frakgja 02mm
12.

740°C

frakgja 0,Tmm
13.

Frakeja 0,05mm
14

frakeja 0,02mm
15. y

frakeja 01mm /M
16. !

Frakcja 0,005 mm
17 \

175°C

Bentonit ze stany Frakeja 0,002 mm

Pennsylvania 18.
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Dla frakcjowanych prébek Widelki 2 charakterystyczne sa reakcje en-
dotermiczne w temperaturze 180°, 260°, 630--650°, 700°, 910° oraz reake¢je
egzotermiczne w temperaturze 4700 i 10209C. Reakcje w 2609, 4700, 7000
i 910°C zanikajag w miare zmniejszania uziarnienia probek frakeji, nato-
miast wielko$§é reakcji zachodzacej w 180°C wyraznie maleje. Wydaje sie,
ze zmniejszenie efektu reakeji zachodzacej w 180°C znajduje swéoj wyraz
w zmekszonym efekcie reakcji endotermlczne], przebiegajgcej w zakresie
630—=-650°C i przesumecm ubocznego przegiecia endotermlcznego wyraz-
nie poza granice 700°C.

Przyczyng zaniku reakcji endotermicznej w 180°C oraz zaburzen
w przegieciu zachodzagcym w granicach 630=-650° i 700°C moze byé zda-
niem R. E: Grima, R. A. Rowlanda (1942) zmiana skladu mineralnego wy-
wolana zwigkszeniem ilofci illitu w stosunku do montmorylonitu. Wy-
‘chylenie egzotermiczne krzywej przy 470°C sygnalizuje obecno$¢ pirytu
w prébee.

Wiekszg zmiennosé wykazuja krzywe frakcp probki Méjeza 1. Naj-
W1eksze endotermiczne wychylenie krzyweJ w temperaturze 670°C obser-
wuje sie dla frakeji 0,02 mm $rednicy ziarna; nalezy si¢ zatem spodziewaé,
ze frakcja ta bedzie nanogatsza w illit. Wlelkoéc tego przegiecia maleje
w miare wzrostu i zmniejszania sie wielko$ci uziarnienia probki, osiggajac
swe minimalne przegiecia dla prébek pierwszej i ostatniej z badanych
frakcji. Przeciwny kierunek wielko$ci przegiecia krzywych reakcji zacho-.
dzacych w 670°C wykazuja reakcje przebiegajace w 1800C. Efekty endo-
termicznej reakcji oddawania wody miedzywarstwowe]j przedstawiajg dwa
przegiecia krzywej w temperaturze 1800 i 260°C. Podobne efekty podwo-
jenia -obserwujemy réwniez w temp. 630 - 6500 i 700°C. Podwojenie
przegieé krzywych reakeji endotermicznych wskazuje na mieszanine mi-
neraléw. Zakresy reakeji i ksztalt krzywych wskazuje natomiast, ze wy-
stepuje tu mieszanina illitu i montmorylomtu

Jednocze$nie przesuwanie sie efektu endotermicznego z temperatury
600° do 700°C wskazuje na zmiane skladu od montmorylomtu do illitu.
Na wzrost ilo$ei illitu w stosunku do montmorylonitu moze réwniez wska-
zywaé wielko$é przegiecia krzywej w temperaturze 1020°C $wiadczaca
0 krystalizacji spinelu.

Poréwnanie termograméw probek bentonitu Widelki 1 i 2 wskazuje
na wiekszg ilo§é illitu w prébee drugiej oraz przewage tego mineralu
w poréwnaniu z prébkami z Méjezy.

Umieszezone w celu poréwnania termogramy bentonitéw z Kinnekulle
i-stanu Pennsylvania nie odbiegaja zasadniczo swym ksztaltem od krzy-

Fig. 9. Termogramy bentonitéw $wietokrzyskich

Thermograms of the Swigty Krzyz bentonites:

1 — 'krzywa bentonitu z prébki Widetkl 1, 2 — krzywa bentonitu z prébki Widelkl 2,
3—7 — Ekrzvwe poszczegdlnych frakej! bentonitu z prébki Widetki 2, 8 — krzyws ben-
tonitu z Kinnekulle (A. M. Bystrdm,, 1956), 9 — krzywa bentonitu ze stanu Pennsyl-
vania (C. E, Weaver, 1953), 10 — krzywa bentonitu z prébki Méjcza 1, 11 — krzywa
!(:&xgsonltli)z prébki- Méjcza, 2, 1218 — krzywe poszczegélnych frakejl prébki bentonttu

CZ8 :

1 — curve for bentomte ﬁ'om Widetki (sample No 1), 2 — curve for bentonite from
Widetki (sample No. 2), 3—T7 — curves for individual graded of bentonite from Widelki
(sample No. 2), 8 — cm've for bentonite from Kinekulle (A. M, Bystrdm, 1956), 9 —
curve for bentonite from Pennsylvania, 10 — curve for bentonife from Moéjcza (sample
No. 1), 11 — curve for bentonite from Mbjcza (sample No. 2), 12—18 — curves. for
individual graded of bentonite from Méicza (sample No. 1)

.



702 g0 . - Waclaw: Ryka i ‘Henryk Tomezyk - -

wych termograméw bentonitow z Widelek i Méjezy. Stosunek mieszaniny
mineraléw ilastych w bentonitach $wietokrzyskich pozwala je umiescié.
na poSrednitm miejscu: w poréwnaniu-z typami bentonitu z Kinnekulle:
i stanu Pennsylvania. Krzywa bentonitu ze stanu Pennsylvania wykazuje
wiecej illitu w prébce niz bentonity Swietokrzyskie, natomiast bentonit
z Kinnekulle ma od nich illitu mniej. Uwzgledniajac stosunek montmory-
lonitu do illitu wynoszacy w bentonicie ze stanu Pennsylvania 1:1
a 'w Kinnekulle 3 :1, mozliwe jest przyjecie dla bentonitéw '$§wietokrzy-
skich stosunku 1 :1.

BADANIA RENTGENOGRAFICZNE

. Z mieszaniny .prébek frakecji powyzej 0,060 mm $rednicy wykonano
rentgenogramy proszkowe. Wyniki liczbowe rentgenogramow bentonitéw .
przedstawiono na tabeli 1.

Wyniki te wskazuja, ze w bentonitach smetokrzysklch wystepuje mie-
szanina mineraléw ilastych — montmorylonitu i illitu. Prazki 5,10; 4,95;
3,42-:-3,27 A wskazuja na obecno$é¢ illitu, natomiast prazki 12 79—10 24;
4 58—4 51, 2,61-+-2,57 A swiadczg o obecnosm montmorylomtu Poza wy-
mienionymi mineralami w probkach z Mobjezy wyréznié mozna kaolinit
(7,33 A), w prébee za§ Widetki 1 — skalenie (7,65; 3,25 A). Ponadto we
wszystklch préobkach stwierdzono prazkl sw1adczace 0. obecno$ci kwarcu
i biotytu (chlorytu).

‘'BADANIA. CHEMICZNE

Z prébki Widelki 2 i Mojcza 1 wykonano analizy chemiczne probek
niefrakcjowanych (tab. 2). W celu poréwnania na tej samej tabeli umiesz-
czono wyniki analiz bentonitéw ze stanéw Pennsylvania i Alabama oraz
Kinnekulle.

 Wyniki analiz bentonitéw Swietokrzyskich nie odbiegaja pod wzgle-
dem swego skladu od przytoczonych przykladéw. Nieco wyzsza zawar-
toé¢ Al,O3 w prébce Méjcza 1 réwnowazona jest niedoborem SiOs.

Podobnie wysokiej zawarto$ci Al,O3 dla bentonitéw dotychczas nie’
znalaztem w pi$miennictwie. Najwyzsza ilo§¢ tego tlenku zanotowano
w analizie bentonitu ze stanu Pennsylvania (tab. 2); normalnie waha 51e
ona w granicach 23%. W analizie probki Méjeza 1 niski jest réwniez
procent wagowy MgO, gdyz normalnie jest on zawarty w granicach
2-+-4% wag. Zawarto$é wody w bentonitach jest zmienna, zwykle w prze-
dziale 8-+-15% wag. Zmienia sie' réwniez zawartosé K20 w granicach’
2--8%, podczas gdy ilo§é NayO nie osigga zasadniczo 0,30%0 wag. Dla
bentonitéw Swietokrzyskich na .podstawie wynikéw analiz chemicznych
wyprowadzono wzory jak dla montmorylonitu:

Widetki — Na g, K, ;5 Cay o (Mg, o Fefi Fefd Al o) - [Aly 44Siy g, 0,] -
(OH) -1,95H,0

Méjeza — Na,,, K, ,, Ca, . (Mg, ,; Fels s e os Al o) - [Alg o5 Sl o 0,,l -
. (OH), 1,54 H,0

Wzory te pomijajac niedobér krzemionki w anahzle bentomtu probk1
Méjcza 1 mozna uwazaé za zgodne.
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- Badania spektralne wykonal! mgr W. Szczepanowski. Wykazaly one
obecnosc olowiu, galu i wanadu wystepujacych w ilo$ci dziesietnej i set-
nych procent oraz §lady chromu i-kobaltu. .

;
L

Tabela
Tabela liczhowa rentgencgraméw proszlowych
1 2 3 ] 4
a | J a | 2 a | g d J
12,79--10,24| st 12,50—+10,88| st 10,94 st 10,97 st
i ' 8,99 bbs?
8,79 st
7,65 bbs? .
: 7,31 st 7,33 st
- 4,95 bbst | 5,10 bbst '
' 4,63 Sr 4,58 bs 4,51 ér 4,55 s
- 4,20 §r 4,24 $r
314 s 3,74 §r 3,75 bst
: 3,60 st 3,59 ér
. 3,38 “b.st 3,42 §r 3,42 ¢ bst 3,41 §r
| 3,25 bst 3,27 bst 3,28 r
: 2,86 st
2,70 s
2,58 ér 2,61 bs 2,57 §r 2,60 —2,57 | §r-
: 2,50 4r 2,50 bbst
{ 246 2,36| st 2,43 . §r 2,41 =-2,33 | bst 2,46 st
2,35 2,12| bst 2,37+ 2,15| st 2,24 bst | 227 <219 | st
2,10 | bst
2,02—- 1,95 bbst | 2,05+ 1,97 st 2,02 +1,96 | bst 2,02 <1,97 | bst
1,83—'1,79| bbst _
1,73— 1,62 b.s} 1,73+ 1,84| st 1,68 +1,64 | st 1,73 +1,62 | st
1,560 bbsl 1,565 bst
1,523 s
1,504 ér 1,510-1,549| $r 1,504 ér
1,369 bbst 1,377--1,310; bst
1,314 §r
1,298 st 1,294 st 1,295 bst
1,262 st 1,260 bst ;
1,243 bst 1,251,224 bbst |[:
1,139 bst ’
1,128 bbst | 1,129 bbs?
0,995 bbst

Objasnienia:
ruslnie (symbole skall wedtug E. Przybory — Rentgenostrukturalne metody identyfikacji mine-
ratéw { skel. Wyd. Geol. 1957). 1. Bentonit z prébki Wideltki 1. Warunki: promieniowanie CoK q;

flitr Fe; czas nadwietlania 5 godzin; V = 35kV;

d — odlegloécl miedzyplaszczyznowe W K, I — natezenie ocenlane wi-

I = 10 mA. 2, Bentonit z prébki Widetki.,

2. Warunkl: promienlowanle CuK«; filtr Ni; czas naswietlania 16 godzin; V = 45kV; I = 12 mi;

grednica kamery 57,3 mm; grubofé preparatu 0,16 mm. 3. Bentonit z prébki Méjcza 1. Warunki. .

Jak wyzel. 4. Bentonit z prébki Méjcza 2. Warunki jak wyzej.
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Tabela 2
Amlizy chemiczne bentonitéw efaropaleozoicznych

] Nr analiz

: 1 2 3 4 5
Skladniki P stosunki. g stosunki | % 9 g

wange mlzlrﬁu- wagowe mf;lg?' wagowe | wagowe | wagowe |

Si0, 50,68 844 4730 | 788 50,65 58,88 50,37
TiO, 0,19 14 095 | — 0,35 — 0,39
Al,O, 24,25 237 3044 | 298 27,37 22,91 22,37

. Fe0, 0,57 4 1,36 8 | 115 0,78 1,11

. FeO 1,28 18 1,00 14 0,13 0,86 1,28

© MnQ §lad - §lad — 0,002 — -
MgO 3,37 84 1,50 37 3,75 2,36 3,70
Ca0 1,06 20 1,14 20 0,73 glad 1,25
Na,0 0,22 3 0,05 1 0,16 2,42 0,05
KO, 3,18 34 4,51 48 5,89 4,30 4,96
P,0O4 0,17 1 0,21 1 0,03 0,17 —
H,0+ 8,40 355 | 829 | 922 5,73 4,09 6,26

L H,0+ 8,18 454 3,12 345 3,47 3,34 8,20
Cco,! 0,34 - . 0,24 — 0,08 — 0,09
Li,O : — — — — 0,01 — —_
SO, — — - 0,01 — —
cl —_ — — — 0,01 — —
F — — — — — slad —
Razem 99,84 100,11 . 99,50 100,11 | 100,03

Objasnienia: 1, prébka Widetkli 2, sylur; analizowal W. Ryka. 2. prébka Méjcza 1,:
ordowik; anslizowal W. Ryka. 3. Pennsylvenia, ordowik; analizowat J. A, Maxwell (C. E. Weaver,
1953) 4. Birmingham (Alabama); analizowat D. F., Farrar (W. A, Nelson, 1922). 5. Klnneku.lle.
ordowik analizowal A. Aaremie (A. M. Bystrdm, 1936). !

BADANIA MIKROSKOPOWE

W plytkach cienkich bentonit z Mdéjczy wykazuje strukture reliktows,
popiolowq i teksture brekcjows.(tab. I, fig. 11). Bentonit z Widelek za-
wierajacy biotyt ma reliktowsa strukture poplolowa i teksture s1atkowa
(tabl. I, fig. 10). Podobng strukture do poprzedniej i zacierajaca si¢ tek-
sture s1atkowa wykazuje prébka bentonitu Widetki 1 bez biotytu. W prze-

‘wazajgcej czesci bentomty sa zbudowane z mineraléw ilastych, domieszki’
za$ mineraléw obcych stanowig niewielki procent, zwlaszcza w prébee
Widelki 1. Podwyzszona ilo§é domieszek obcych (15%0) wykazala analiza
planimetryczna prébki bentonitu Widelki 2. Podobny skiad domieszek
obserwuje sie w pozostalych bentonitach, jednakze w prébce Widelki 1
nie spotyka sie biotytu, a w probce Mdjcza 1 — skaleni. Stalymi domiesz-
kami tych skal sa natomiast kalcyt, tlenki i siarczki zelaza, cyrkon oraz
apatyt. Ponadto w prébce bentonitu Widelki 2 nie obserwu]e sie kwarcu, -
ktéry jest gléwnym skladnikiem detrytycznym prébki bentonitu z Mobjezy.
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. Analiza planimetryczna plytki cienkiej bentonitu prébki Widelki 2.

mineraly ilaste 84,4
skalenie 6,4
biotyt 6,6
kalcyt 1,7
cyrkon 0,9
tlenki i siarczki Zelaza 0,9
apatyt 0,1

Poszezegélne mineraly w badaniach mikroskopowych przedstawiajg sie
nastepujgco:

Mineraly ilaste: Montmorylonit zawarty w mieszaninie mine~
raléw ilastych ma nizsze wspélezynniki zalamania od illitu i mniejszg
.dwdjlomnosé. Montmorylonit z Widelek zbadany szczegélowo wykazal
wspdlczynniki zalamania w granicach 1,548--1,553, co pozwala na umiesz-
czenie go w gérnych zakresach wspélezynnikéw tego mineratu podawa-
nych przez R. E. Grima (1953) i A. N. Winchela (1953). Réznica w za-
kresie wspolczynnikéw pozwala przypuszczaé, Zze dwoéjlomnosé tego mi-
neralu siega rzedu 0,005. Kat osi optycznych dla montmorylonitu
z Widelek zmierzony na stoliku uniwersalnym Fioderowa wynosi 24°,
Ponadto badania wykazaly, ze ma on' rownolegle do wydluzenia wyrazng
tupliwosé. .

Kaolinit dostrzezony zostal w prébkach bentonitu z Mobjezy. Brak
w tych prébkach plagioklazéw (podobnie jak brak kaolinitu w Widelkach)
Swiadczyé moze, ze w Méjczy nastapilo zwietrzenie plagioklazéw na kaolinit
i kware. Obecnosé kaolinitu w prébkach z Méjezy stwierdzaja jedno-
czed$nie rentgenogramy (tab. 1) oraz ksztalt kaolinitowych pseudomorfoz
po skaleniach. (tabl. I, fig. 11). :

Biotyt wystepuje w postaci pojedynczych brunatnych blaszek, osig-
gajacych wielko$¢é 0,30 mm. Pleochroizm wyrazny: a — jasnobrunatny,
vy — ciemnobrunatny. Kat osi optycznych biotytu réwny zeru. NajczeSciej
biotyt spotykany jest w pokrojach wlasnych (tabl. I, fig. 10), co Swiad-
czy¢ moze o jego pierwotnym pochodzeniu. Przeciety prostopadle wyka-
zuje w szlifie delikatng budowe pasowa, zlozong z ciemnobrunatnego jadra
i jaéniejszej o zielonawym odcieniu obwddki. Podobng budowe pasowsa
opisal A. M. Bystrém (1956) w biotytach bentonitéw w Kinnekulle. Z ba-
dant tego autora wynika, ze obwodke w biotytach tworzy chloryt repre-
zentowany przez amezyt i dafnit. Jest zatem mozliwe, ze w biotytach ben-
tonitéw swietokrzyskich jasniejsze obwdédki sg wynikiem procesu chlory-
tyzacji biotytu.

Skalenie bentonitéw Swietokrzyskich sz nieliczne. W Méjczy
ulegly one calkowicie skaolinizowaniu, natomiast w Widelkach czescio-
wemu skalcytyzowaniu. Ziarna niezmienionego skalenia, wystepujgcego
w pokrojach tabliczkowych, osiggajg wymiar 0,25 mm. Sa to oligoklazy.
W niektérych ziarnach skaleni zauwazono polisyntetyczne prazkowanie
blizniacze, jednakze zawarto$ci czasteczek anortytywej tych skaleni nie
udalo sie obliczyé, ze wzgledu na daleko posuniety proces przeobrazenia.

. Kwarc osiaga wymiary do 0,20 mm. Zazwyczaj wystepuje on w po-

staciach przypadkowych. Szczegélnie obfity jest on w bentonicie z Méjczy.
Kwarc zawiera liczne kuliste lub przypadkowych ksztaltéw wrostki mi-
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neraléw nieprzezroczystych i precikowe wrostki mineraléw przezroczy-
stych.
yCyrkon wystepuje w postaciach idiomorficznych i przypadkowych.

Ziarna idiomorficzne wykazuja zabarwienie brunatne i brak spekan, na-
tomiast ziarna otoczone sg bezbarwne i znacznie spekane. Wielko§é ziarn
idiomorficznych dochodzi do 0,26 mm.

Apatyt wystepuje wylaeznie w idiomorficznych, wydiuzonych
stupkach, osiggajacych wielkosé 0,08 mm.

Do wtérnych mineraléw obok wymienionych poprzednio kaolinitu
i kalcytu nalezy piryt i uwodnione tlenki zelaza. Wystepuja one w ma-
lych ziarnach dochodzgcych do 0,10 mm i skupiajacych si¢ zazwyczaj
w okreSlonych partiach skaly. Ponadto sporadycznie wystepuje zielony
chloryt w skupieniach do 0,05 mm. :

PETROGRAFICZNE WNIOSKI O GENEZIE

Obecno$é bentonitéw w ordowiku i sylurze $wietokrzyskim $wiadczy
o ozywieniu proceséw wulkanicznych w tych okresach.

Na podstawie zmienionego materialu piroklastycznego trudno jest dzi§
okresli¢ charakter lawy macierzystej, ze wzgledu na brak znajomosci po-
wstalych wéwezas skal. O przebiegu erupcji w tych okresach na obszarze
Swietokrzyskim mozna wnioskowaé ha podstawie okruchéw skal magmo-
wych, wystepujacych w szaroglazach sylurskich (W. Ryka, 1959). Okru-
chy te reprezentowane sg przez dwa typy — porfiry i trachity. Mozliwe
jest zatem, ze okruchy tych skal stanowia odpowiedniki wylewéw lawy
macierzystej popioléw bentonitowych.

Na podstawie petrograficznych badan ustalono, ze bentonity z Kinne-
kulle sg pochodnymi popiotéw dacytowych (A. M. Bystrdom, 1956), ben~
tonity ze stanu Pennsylvania powstaly z tuféw trachitowych i latytowych
(C. E. Weaver, 1953), bentonity za$ ze stanéw Tennessee, Alabama, Ken-
tucky i Virginia utworzyly sie z tuféw oraz popiotéw ryolitowych i laty-
towych (C. S. Ross, 1928). Zblizony zesp6él! fenokrysztaléw bentonitéw
§wietokrzyskich i Pennsylvanii, jak réwniez zbiezne wyniki pozostalych
badan petrograficznych wskazuja na podobienstwo skal macierzystych
w obu obszarach. Ponadto na taki typ lawy wskazywaé¢ moze takze obec-
no§é¢ okruchéw trachitowych z wyzszej czesci profilu geologicznego w Wi-
delkach.

Sprawe otwartg stanowi natomiast przynalezno§é okruchéw trachitu
i porfiru, ktére moga odpowiada¢ poszczegélnym erupcjom lub jednej
z nich. Mozliwe jest réwniez powigzanie sedymentu piroklastycznego
Z erupcjami za obszarem Gér Swietokrzyskich, wystepujacymi zwlaszeza
na Wolyniu. Material piroklastyczny moégt przebyé dlugi transport po-
wietrzny i dlatego tez istnieje prawdopodobienistwo zwigzku bentonitéw
Swietokrzyskich z bentonitami Skanii, Bornholmu i Gotlandu, pochodza-~
cymi z centrum. regionu wulkanicznego Esphaugen — Hareklett.

Obecno$é fenokrysztaléw w probkach bentonitéw Swiadezy o tym, ze
magma macierzysta popioléw nie miala zbyt wysokiej temperatury, gdyz
przed erupcjg doszlo do ich powstania.

Goraca lawa wyrzucona w zimne powietrze ulegla gwaltownemu ozie-
bieniu, w czasie ktérego nastapilo jej rozkruszenie na popi6ét. Podczas.
transportu powietrznego material piroklastyczny nie ulega sortowaniu,
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o czym §wiadczg obserwacje warstewek bentonitowych. Nieznaczne prze-
sortowanie materialu obserwuje sie jedynie w prébee Widelki 1, prawie
pozbawionej fenokrysztaléw, ktére gromadza sie zwlaszcza w probce nr 2.
Zaburzenie to moze byé wynikiem odmiennych warunkéw sedymentacji
w sylurze zachodzacej po dluzszym transporcie powietrznym lub okreso-
wym poglebianiu sie zbiornika wodnego i co wydaje si¢ najbardziej praw-
dopodobne — redepozycja materialu na jego dnie.

Witroklastyezny material popiolowy ulegl szybko calkowitemu prze-
obrazeniu w montmorylonit. Nowy osad krystaloklastyczny, reprezento-
wany przez stosunkowo malo {rwaly montmorylonit, przechodm pod
wplywem dzialania wody wedlug reakecji w typ illitowy:
38i,A1,0,,(OH),nH,0 + 2K+-—2K(Sl AD)Al ,0,,(OH) + 6SiO, —l— 2H++n1-]‘20

2710

Pozostaje do wyjasnienia zaleznoéé tej zmiany od charakteru wody
morskiej, jak sadn C. E. Weaver (1953) i S. B. Hendricks, C. S. Ross (1945)
lub tez znacznie p6zniejszego wspétudzialu wody gruntowe_] (M. N. Bram-
lette, 1946). Mozliwod¢é obu tych przypadkéw przyjmuje natomiast
A. M. Bystrém. (1958).

‘Niezakoriczony proces zamiany montmorylonitu na illit w bentonitach
Swietokrzyskich wskazuje na zmiane $§rodowiska, w ktérym odbywa sie
sedymentacja materialu piroklastycznego. Jako przyczyne przerwania
tych przeobrazen mozna przyjaé¢ zmiane charakteru chemicznego wody,
wywolujacej te przeobrazenia. Mozliwe jest takze, ze szybka sedymen-
tacja materialu weglanowego, a zwlaszcza ﬂastego, spowodowala odciecie
materiatu piroklastycznego od dostepu wody i tym samym przerwanie
przeobrazern montmorylonitu w illit.

Bez Wzgledu na przyczyne, ktéra wywolala to zjawisko, charakter

wody zmienia sie na obojetny pod Wplywem ubytku jonéw potasowych

Przemiana montmorylonitu w illit wigze sie z odprowadzeniem czesci
krzemionki poza obreb warstw bentonitowych. Uwalniana krzemionka
ulega straceniu na granicy tych warstw tworzac czerty. Utwory takie zo-
staly opisane przez C. E. Weavera (1953) i B. Thorslunda (1948). Obec-
no$é czertéw w stropie i spagu warstw bentonitowych Swiadezy o prze-

obrazeniu montmorylonitu w illit pod wplywem wody gruntowej;

natomiast stwierdzenie czerté6w wylacznie w spagu bentonitéw wskazuje
na to, iz zmiany te zaszly znacznie weczeSniej pod wplywem dzialania
wody morskiej.

Nastepny problem zwigzany jest z wysoka zawarto§cia potasu w war-
stwach bentomtowych M. N. Bramlette (1946) wskazuje, iz ilo§é potasu
zmniejsza sie podczas przeobrazen szkliwa w montmorylonit. Na wybra=
nym przykladzie przedstawia on tuf bogaty w tlenek potasu odprowa-
dzany catkowicie podczas przeobrazen. Zawarty w duzych ilo$ciach (prze-
cietnie 4-+7% K,O w analizowanych bentonitach zostal! zatem dopro-
wadzony za poSrednictwem wody z otaczajacych warstw, podczas prze-
obrazen montmorylonitu w illit. Innego zdania sz C. E. Weaver (1953)
oraz S. B. Hendricks i.C. S. Ross (1945), ktérzy twierdza, ze obecno$é
potasu w bentonitach jest pierwotna i wigze sie z wysoks zawartosma
tego: tlenku w kwasnym szkliwie.

W bentonitach’ $wietokrzyskich material pochodzema wulkamcznego
zdecydowanie . przewaza nad detrytycznym.: Reprezentujgcy ten material
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kwarc, cyrkon i byé moze cze$ciowo skalenie i biotyt skladajg sie za-
ledWIE na pare procent objétosci.

. ' Osadzeni¢ materialu wulkanicznego  w Gérach Swietokrzyskich prze-
biegalo w plytkich zbiornikach o typie szelfowym, na co wskazuje obec-
no$¢ kwarcu jako domieszki. Typowy dla préb bentonitéw z Widelek,
w przeciwienstwie do préb bentonitéw z Mdjezy, jest brak chlorytu. Ob.ec--
nos$é chlorytu zwigzana jest z sedymentacjag weglanowsg (C. E. Weaver,
1953), gdyz obecno$¢ MgO w ukladzie AlyO3— SiO; wplywa w hydro-
termalnej syntezie na zmniejszenie trwalosci ukladu montmorylonitowego
i powstanie chlorytu (D. M. Roy, R. Roy, 1955).

W ostatnim etaple przeobrazen fenokrysztaly plagioklazu zostaja pod-
stawione kaolinitem i kwarcem (Mdjcza) oraz kaleytem (Widelki). Dwo-
jaki sposéb przeobrazen skaleni moze by¢ wywolany rézny'm skladem tych
mineratéw, jak réwniez odmiennymi warunkami panujgcymi podczas
przeobrazen bentonitéw Widelek i Méjezy. Pseudomorfozy kalcytowe po
skaleniu moga byé takze dalszym stopniem.przeobrazenia sie powstalego
poczatkowo kaolinitu lub tez jakiego$ innego mineratu.

Do koricowych etapéw przeobrazen zaliczyé réwniez nalezy zdiagene-
zowanie osadu bentonitowego oraz powstanie pirytu i uwodnionych tlen-
kéw zelaza.

Autorzy niniejszego opracowania wyrazaja gleboka wdziecznos$é
prof. dr A. Paszkiewiczowi za udzielenie cennych uwag krytycznych. Po-
nadto autor opracowania petrograficznego Zzywi wdzieczno$é i zobowig-
zanie dla prof. dr A. Gawla, ktéry nie szczedzil uwag odnos$nie schematu
pracy, lecz ré6wniez szed! z dorazng pomocs.

Zakiad Petrografii 1 Geochemdl I. G.
Swietokrzyska Stacja Terenowa 1. G.
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BENTHONITES IN OLD PALAEOZOIC SEDIMENTS
FROM THE SWIETY KRZYZ MOUNTAINS

Summary

Geological investigations of the Ordovician and Silurian in the Swiety 'Krzyz
Mountains disclosed the occurrence of thin bentonite intercalations.

In the Ordovician sediments at Mojcza, three series may be distinguished.
Directly upon the Cambrian are deposited sediments of Llandeilo age — ©Orthis
sandstones, platy limestones with Asaphus; and marly limestones too, with Echinos-
phaerites, belonging to the Caradocian (J. Samsonowicz, 1952; H. Tomezyk, 1857).
The bentonite intercalations lie on top of the complex of grey limestones with
Asaphus, and about 3 m. below the limestones with Echinosphaerites, thus character-
izing the boundary between the Llandeilo and the Caradecian (Fig. 5). _

According to P. Thorslund’s (1946—48) investigations, the appearance of nume-
rous bentonite intercalations is known from the Swedish Ordovician (in Vester-
gotland, in the region of Kinnekulle).. Here the bentonife strata were found several
meters below horizon Dicranograptus clingani, at the bottom of a limestone complex
with Asaphus? glabratus (A n g.); they reach as far as horizon Diplograptus molestus.
The stratigraphical position. of these bentonites corresponds to the Lower Caradocian
or the top of the Llandeilo. For this reason it seems probable that the bentonites
appearing in bore hole Kullatrop in Sweden (P. Thorslund, 1946—48) might, as to
their age, correspond to the bentonife intercalation at Mojeza near Kielce. This
seems. the more -probable’ since, on the area of the Swiety Krzyz Mountains, no
symptoms of volcanic activity are known during the Ordovician .(S. Malkowski, 1954;
J. Samsonowicz, 1984, 1852). At those times, these processes might have taken place
in . Volhynia (J. Samsonovncz, 1939) or, .in the north, in Scandinavia. ,

The bentonite, identified at WldeIkJ appears in sediments of the Lower Lud—
lovian (graptolite shales), i.e. in the bottom part of horizon Lobog'raptus scanicus,
since underneath the bentonite intercalation index forms appear but sporadically,
and Pnstwgraptus mlssom forms already appear (Fig. 6).

,In the Swiéty Krzyz Mountains, the top part of horizon Pristiograptus' nilssoni
and the commencement of horizon Lobograptus scanicus which mark the appearance
of the bentonite, are in interesting period. It happens to be approximately this
period’ in. which, in the Eysogéry, region in the. north and in.the Migdzygérz basin
ini‘the éast, the drgillaceous facies (graptolité shales) changes into'a greywacke-clayey
one (H. Tomczyk, 1956). The typical flysch sediments that were formed during this
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period, anteceded the movements of the Ardennes synorogeny which went forth
in the central part of the Swiety Krzyz area later, during the Middle Ludlovian
(J. Samsonowicz, 1952). Undoubtedly, with the Ardennes phase must have been
connected volcanic processes, as indicated by numerous fragments of volcanic rocks
found at the top of the Middle Ludlovian greywacke beds. It seems possible too that
the bentonite of Widelki, appearing at the bottom of horizon Lobograptus scanicus,
is connected with the initial symptoms of volcanism, whereas the most intensive
voleanic activity took place in the Ardennes phase.

On the basis of petrographic investigations by microscope, there may be
distinguished four types of bentonites.

Investigations of the granulation as well as the dehydration of the samples
and their fractions have disclosed their similarity (Fig. 7,8). A differential thermal
analysis of the finegrained fractions of the samples showed that the fundamental
mass of argillaceous minerals constists of illite and montmorillonite, mixed in various
proportions (Fig. 9). Thermal investigations reveal that both these component argilla-
ceous minerals of the investigated bentonite samples approach the proportion of 1:1.
X-ray tests confirmed the results of these thermal investigations; furthermore, they
indicate the presence of kaolinite at Méjcza and of biotite in the bentonite sample
from Widelki. On the other hand, as to their chemical composition, the Swiety Krzyz
bentonites resemble the bentonites from Birmingham and Kinnekulle (Table 2).

‘The Swiety Krzyz bentonites show a relic ash texture and a brecciated (M6j-
cza, Fig. 11) and reticulated (Widelki, Fig. 10) structure. Aside of the previously
mentioned argillaceous minerals (85%), the authors. additionally indentified, in the
samples, phenocrysts of feldspars, biotite, quartz, zircon and apatite.

The similarity of phenocryst assemblages in both the Swiety Krzyz and the
Pennsylvania betnonites, as well as the concordant results of the remaining inve-
stigations are evidence of the similarity of the mother rocks in both areas (tra-
chytes and latites). ’

The trachytic character of the mother rock is also indicated by the occurrence
of trachytic clastic fragments within the upper part of the geological section.
However, conceivable is likewise the derivation of the described pyroclastic ma-
terial from an area beyond the Swiety Krzyz Mountains and its connection with
the bentonites of Scania, Bornholm and Gotland.

The presence of phenocrysts is evidence of a moderate temperature of the
magma.

The bentonite material — with the exceplion of the sample from Widelki —
appears to be well sorted, caused by redeposition at the bottom of the aquatic
basin.



TABLICA I

Fig. 10. Bentonit z Widetek (prébka nr 2), Struktura reliktowo-popiolowa i tekstura

Fig. 11.

siatkowa. Widoczne. ciemne blaszki biotytu i jasniejsze ziarna skalcytyzowa-
nego skalenia. Tlo skaly stanowi drobna masa mineraléw ilastych reprezen-
towanych przez illit i montmorylonit. Powigkszenie 50X, nikole skrzyzowane..
Bentonite from Widelki (sample No. 2). Relic ash texture and reticulated
structure. Visible are dark biotite flakes and lighter-coloured grains of
calcitized feldspar. The groundmass of the rock is formed by a fine mass of

‘argillaceous minerals, consisting of illite and montmorillonite. Enlarged X 50,

crossed nicols

Bentonit z Méjczy. Tekstura reliktowo-popiolowa, tekstura brekcjowata.
Wéréd drobnej masy illitowo-montmorylonitowej znajdujg sie okruchy skaoli-
nizowanego skalenia oraz jaéniejsze od masy mineraléw ilastych zarna
kalcytu. Powiekszenie 50 X, nikole skrzyzowane.

Bentonite from Mo6jcza. Relic ash texture and brecciated strueture. Amidst
the finegrained mass of illite-montmorillonite there are visible fragments of
kaolinized feldspar and, lighter-coloured than the argillaceous minerals calcile
‘grains. Enlarged X 50, crossed nicols
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